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Abstrak 
Kemampuan pemahaman matematis mahasiswa pada mata kuliah kalkulus 
vektor masih belum baik. Salah satu cara mengatasi permasalahan tersebut 
dengan mendesain suatu bahan ajar berbasis kemampuan pemahaman 
matematis. Tujuan dari penelitian ini adalah 1) untuk mendeskripsikan learning 
obstacle mahasiswa terkait kemampuan pemahaman matematis, (2) untuk 
mendesain bahan ajar kalkulus vektor yang dapat digunakan untuk mengungkap 
kemampuan pemahaman matematis mahasiswa. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode kualitatif. Teknik pengumpulan data dilakukan 
dengan tes kemampuan pemahaman matematis mahasiswa dan wawancara. Data 
yang telah diperoleh kemudian dianalisis berdasarkan situasi dari berbagai 
respons dan mengaitkan dan menjabarkan prediksi respons serta antisipasi 
dengan respons mahasiswa saat desain didaktis diimplementasikan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa (1) Learning obstacle mahasiswa yang 
teridentifikasi adalah kesulitan dalam menggambarkan vektor secara grafis, 
menentukan hasil kali skalar/dot product dan hasil kali vektor/cross product dan 
penerapannya, menurunkan dan mengintegralkan fungsi trigonometri, fungsi 
eksponen, aturan rantai, integral rangkap dua dan tiga, menggambarkan kurva 
dan menentukan batas-batas daerah integral (2) Desain bahan ajar disusun 
berdasarkan learning obstacle terkait kemampuan pemahaman matematis yang 
kemudian diimplementasikan pada pembelajaran dan dapat mengatasi kekeliruan 
mahasiswa terkait materi kalkulus vektor. 
Kata kunci: desain bahan ajar, kemampuan pemahaman matematis, kalkulus 
vektor 
 
A. Pendahuluan 
Penguasaan materi pada mata kuliah kalkulus vektor berdasarkan pengamatan 
peneliti selama ini belum maksimal. Hal tersebut disebabkan oleh berbagai faktor 
diantaranya penguasaan materi prasyarat, kecakapan dosen, penggunaan 
strategi/model, media pembelajaran yang digunakan, dan kemampuan mahasiswa. 
Berdasarkan tes awal kemampuan pemahaman matematis diperoleh hasil bahwa 
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kemampuan dasar mahasiswa atau materi prasyarat terkait masih kurang antara lain 
aljabar vektor, operasi hasil kali skalar/ dot product dan hasil kali vektor/ cross 
product, konsep turunan serta integral permukaan dan volume. Kekeliruan 
mahasiswa dalam menguasai konsep materi prasyarat akan menyebabkan hambatan 
belajar/ learning obstacles. Brousseau (Suryadi, 2013: 7) membagi tiga hambatan 
belajar/ learning obstacle yang dihadapi mahasiswa, yaitu (1) hambatan 
epistemologi merupakan hambatan yang muncul saat pembelajaran berlangsung, 
(2) hambatan ontogenik terjadi ketika mahasiswa tidak siap menerima konsep 
pembelajaran, dan (3) hambatan didaktik terjadi akibat kekeliruan proses 
pembelajaran. Hambatan belajar yang terjadi akan berpengaruh terhadap 
kemampuan matematis yang akan dicapai, salah satunya kemampuan pemahaman. 
Kemampuan pemahaman merupakan dasar penting untuk menyelesaikan persoalan 
matematika ataupun dalam kehidupan real (Hendriana, Rohaeti, dan Sumarmo, 
2017: 3). Kemampuan pemahaman matematis berkaitan erat dengan kemampuan 
matematis lainnya diantaranya penalaran, pemecahan masalah, komunikasi, 
representasi, koneksi, berpikir kritis dan berpikir kreatif. Terdapat berbagai macam 
pendapat dan indikator dikemukakan oleh pakar tentang kemampuan pemahaman 
matematis, salah satunya Skemp (Hendriana, Rohaeti, dan Sumarmo, 2017: 4)  
menyatakan bahwa kemampuan pemahaman dibedakan menjadi dua jenis, yaitu a) 
pemahaman instrumental bermakna berpikir secara algoritmik, dan b) pemahaman 
relasional berarti dapat mengaitkan suatu konsep/prinsip lainnya. Salah satu 
alternatif yang dapat digunakan untuk meningkatkan kemampuan pemahaman 
matematis dengan membuat desain bahan ajar. Prastowo (2015: 27) menyatakan 
bahwa penyampaian materi oleh dosen pada proses pembelajaran akan mengalami 
hambatan jika tidak menggunakan bahan ajar. Bahan ajar yang akan dirancang pada 
penelitian ini berupa modul. Modul merupakan susunan sistematis dari bahan ajar 
menggunakan bahasa yang mudah dipahami dan sesuai dengan tingkat pengetahuan 
dan usia mahasiswa, agar mahasiswa dapat belajar mandiri (Prastowo, 2015: 106). 
Hal ini sejalan dengan penelitian Wahyuni, I dan Kharimah, N.,I., (2017) bahwa 
dalam upaya mengoptimalkan kemampuan pemahaman dan penalaran matematis 
mahasiswa dalam perkuliahan dosen dapat mengembangkan suatu bahan ajar untuk 
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mengatasi kekeliruan-kekeliruan yang dialami mahasiswa dengan harapan 
mahasiswa dapat tuntas baik secara individual ataupun klasikal. 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada 
penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut (1) bagaimana learning obstacle 
mahasiswa terkait kemampuan pemahaman matematis?, (2) bagaimanakah 
mendesain bahan ajar kalkulus vektor yang dapat digunakan untuk mengungkap 
kemampuan pemahaman matematis mahasiswa?. Adapun tujuan dari penelitian ini 
adalah (1) untuk mendeskripsikan learning obstacle mahasiswa terkait kemampuan 
pemahaman matematis, (2) untuk mendesain bahan ajar kalkulus vektor yang dapat 
digunakan untuk mengungkap kemampuan pemahaman matematis mahasiswa. 
 
B. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kualitatif. Metode 
kualitatif menurut Sugiyono (2015: 15) merupakan metode yang digunakan untuk 
meneliti objek alamiah, teknik pengumpulan data secara gabungan, analisis data 
bersifat kualitatif dan hasil lebih menekankan makna. Populasi penelitian ini semua 
mahasiswa program studi pendidikan matematika FKIP Unswagati tingkat III. 
Sampel dipilih dengan teknik cluster random sampling dengan menganggap 
populasi bersifat homogen. Anggapan ini berdasarkan keserupaan ciri yang dipunyai 
populasi, antara lain (1) Materi yang diperoleh mahasiswa berdasarkan kurikulum 
yang sama; (2) Mahasiswa yang menjadi objek penelitian berada pada kelas paralel 
yang sama.  
Tujuan penelitian ini adalah mendesain bahan ajar berdasarkan identifikasi 
terhadap kesulitan belajar sehingga dapat meminimalkan learning obstacle terkait 
materi vektor dan skalar, hasil kali titik dan silang, diferensiasi vektor, gradien, 
divergensi dan curl, integrasi vektor, teorema divergensi Gauss, Stokes, dan Green. 
Teknik pengumpulan data dilakukan dengan tes kemampuan pemahaman 
matematis mahasiswa dan wawancara. Data yang telah diperoleh kemudian 
dianalisis berdasarkan situasi dari berbagai respons dan mengaitkan dan 
menjabarkan prediksi respons serta antisipasi dengan respons mahasiswa saat 
desain didaktis diimplementasikan. 
Definisi operasional variabel penelitian 
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B 
a. Bahan ajar merupakan salah satu alat pembelajaran yang digunankan untuk 
menyampaikan berbagai materi agar tujuan pembelajaran tertentu tercapai. 
b. Hambatan belajar/ learning obstacles adalah kendala yang dihadapi saat 
mempelajari materi tertentu. 
c. Kemampuan pemahaman matematis merupakan kemampuan untuk memahami 
konsep suatu materi, tidak berupa hafalan. 
 
C. Hasil dan Pembahasan 
Hasil 
Hambatan belajar/ learning obstacle yang diperoleh diuraikan sebagai berikut. 
Soal 1 
Indikator mengaitkan suatu konsep dengan konsep lain  
Diketahui vektor-vektor A, B, C, dan D.  
 
 
 
Gambarkan resultan: 𝑨 − 2𝑩 −
1
2
(𝑪 − 2𝑫). 
 
Gambar 1. Contoh hasil jawaban mahasiswa 
Berdasarkan Gambar 1 di atas, sebagian mahasiswa hanya 
menggambarkan vektor dengan menghubungkan vektor yang satu dengan 
vektor yang lain tanpa menghubungkan titik asal/titik pangkal vektor 
dengan titik terminal/terminus vektor. Mahasiswa tidak mengingat konsep 
aljabar vektor dan operasinya serta cara menggambarkan resultan vektor. 
Soal 2 
D C A 
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Indikator mengaitkan suatu konsep dengan konsep lain 
Jika 𝑨 = 𝑡𝐢 − 𝑡2 𝐣 + (𝑡 − 1)𝐤  dan 𝑩(𝒕) = 2𝑡2𝐢 + 6𝑡𝐤. Hitunglah: 
a. ∫ 𝑨 ⋅ 𝑩
1
0
𝑑𝑡  
b. ∫ 𝑨 × 𝑩  𝑑𝑡 
 
Gambar 2. Contoh hasil jawaban mahasiswa  
Berdasarkan hasil tes kemampuan pemahaman matematis indikator 
mengaitkan suatu konsep dengan konsep lain diperoleh hampir semua 
mahasiswa tidak memberikan tanda panah di atas sebuah huruf yang 
menyatakan vektor dan keliru ketika melakukan operasi hasil kali titik atau 
skalar, seharusnya i ⋅ i = 1. Mahasiswa lupa mengenai konsep vektor secara 
analitis. 
 
Gambar 3. Contoh hasil jawaban mahasiswa  
Berdasarkan hasil jawaban mahasiswa pada Gambar 3, lebih dari 
separuh mahasiswa dapat melakukan operasi hasil kali silang atau vektor, 
hanya saja mahasiswa tidak memberikan tanda panah di atas huruf yang 
menyatakan sebuah vektor serta belum mengintegralkan hasil kali vektor 
yang ditanyakan. 
Soal 3 
Indikator mengaitkan suatu konsep dengan konsep lain 
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Buktikan (𝑨 × 𝑩) ⋅ (𝑩 × 𝑪) × (𝑪 × 𝑨) = (𝑨 ⋅ 𝑩 × 𝑪)2  
 
 
Gambar 4. Contoh hasil jawaban mahasiswa 
Berdasarkan Gambar 4 di atas, mahasiswa belum memahami langkah-
langkah pembuktian perkalian suatu vektor. Mahasiswa merasa kesulitan 
menentukan operasi aljabar pada hasil kali titik/dot product dan hasil kali 
silang/cross product. 
Soal 4 
Indikator berpikir secara prosedural atau algoritmik. 
Carilah vektor singgung satuan pada sebarang titik terhadap kurva 𝑥 = 𝑡2 +
1, 𝑦 = 4𝑡 − 3, 𝑧 =  2𝑡2 − 6𝑡. 
 
Gambar 5. Contoh hasil jawaban mahasiswa  
Berdasarkan hasil jawaban terkait kemampuan pemahaman matematis pada 
Gambar 5 di atas, hampir semua mahasiswa mampu menjawab dengan benar, 
hanya saja mahasiswa tidak menuliskan simbol vektor secara analitis. 
Soal 5 
Indikator berpikir secara prosedural atau algoritmik. 
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Hitunglah ∬ 𝐅
𝑆
⋅ 𝐧 𝑑𝑆, dengan menggunakan teorema Divergensi Gauss di 
mana 𝐅 = 2𝑥𝑦𝐢 + 𝑦𝑧2𝐣 + 𝑥𝑧𝐤 dan S adalah permukaan dari daerah yang 
dibatasi oleh 𝑥 = 0, 𝑦 = 0, 𝑦 = 3, 𝑧 = 0 dan 𝑥 + 2𝑧 = 6. 
 
 
Gambar 6. Contoh hasil jawaban mahasiswa  
Berdasarkan Gambar 6 di atas, sebagian mahasiswa kesulitan 
menggambarkan bentuk bangun ruang berdasarkan hal-hal yang diketahui, 
mahasiswa bingung menentukan batas-batas daerah integral dengan 
menggunakan gambar, dan lupa konsep integral rangkap dua. 
Soal 6 
Indikator berpikir secara prosedural atau algoritmik. 
Jika 𝜙 = 𝑥2𝑧 + 𝑒
𝑦
𝑥  dan 𝑨 = sin 2𝑥 i + ln 𝑦2j − 𝑥𝑧 𝐤., tentukan  𝐶𝑢𝑟𝑙(𝐺𝑟𝑎𝑑 𝜙). 
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Gambar 7. Contoh hasil jawaban mahasiswa  
 
Berdasarkan hasil jawaban mahasiswa terkait indikator berpikir secara 
prosedural atau algoritmik sesuai Gambar 7, mahasiswa kesulitan menentukan 
turunan dari suatu fungsi eksponen, dan fungsi trigonometri. 
Pembahasan 
Saat implementasi bahan ajar, dosen melakukan intervensi sebagai antisipasi 
bagi respons yang lakukan mahasiswa saat pembelajaran berlangsung baik  yang 
sesuai prediksi ataupun di luar prediksi. Intervensi tersebut terbagi menjadi dua 
yaitu antisipasi didaktis dan antisipasi  pedagogis. Antisipasi didaktis adalah 
intervensi yang diberikan dosen dalam bentuk desain didaktis yang disajikan dalam 
modul sedangkan antisipasi pedagogis, yaitu intervensi yang dilakukan langsung 
saat pembelajaran berupa perlakuan dosen. Desain didaktis yang disajikan pada 
modul kalkulus vektor diberikan untuk mengatasi learning obstacle dengan 
kemampuan pemahaman matematis berupa latihan-latihan soal yang menuntut 
mahasiswa untuk dapat berpikir secara prosedural atau algoritmik dan mengaitkan 
suatu konsep dengan konsep lain. 
Implementasi desain didaktis awal modul kalkulus vektor berbasis kemampuan 
pemahaman matematis pada mahasiswa prodi pendidikan matematika tingkat III-B 
dan desain didaktis revisi modul diimplementasikan pada mahasiswa prodi 
pendidikan matematika tingkat III-B. Pembelajaran dilakukan selama satu 
semester, pada pertemuan pertama sebelum pembelajaran dilakukan pretes. 
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Kemudian dilakukan pembelajaran, pada pertemuan terakhir dilakukan postes 
untuk mengetahui kemampuan pemahaman matematis mahasiswa. 
Berdasarkan analisis hasil tes evaluasi dari implementasi desain didaktis awal, 
hampir sebagian besar hambatan terkait kemampuan pemahaman matematis ketika  
perangkat mengalami perbaikan. Tetapi masih terdapat beberapa hambatan yang 
masih teridentifikasi dari tes evaluasi tersebut yaitu mengenai kemampuan 
pemahaman matematis dengan indikator mengaitkan suatu konsep dengan konsep 
lain. Kendala yang dihadapi adalah mahasiswa kebingungan menentukan batas-
batas daerah integral dan menghitung integral dari suatu fungsi. Oleh karena itu, 
desain didaktis revisi sebagai intervensi dosen berdasarkan hal tersebut adalah 
adanya perbaikan pada situasi desain didaktis yang ada pada bahan ajar awal 
khususnya terkait indikator mengaitkan suatu konsep dengan konsep lain, yaitu 
dengan memberikan contoh soal yang lebih beragam dan latihan soal terbimbing. 
Berdasarkan hasil tersebut maka dapat disimpulkan bahwa intervensi dosen 
yang dilakukan saat implementasi bahan ajar baik berupa antisipasi pedagogis atau 
antisipasi didaktis revisi yang disajikan pada bahan ajar revisi dapat menanggulangi 
learning obstacle mahasiswa yang teridentifikasi pada uji instrumen. Penelitian 
yang dilakukan oleh Dedy, dkk. (2012) menyatakan bahwa perkualiahan dengan 
menggunakan bahan ajar dan tugas-tugas mahasiswa yang telah dikembangkan 
mengikuti tahapan MPMK cukup efektif dalam meningkatkan kompetensi 
mahasiswa dalam kalkulus vektor. Sedangkan penelitian Sovia (2015) menyatakan 
bahwa motivasi belajar mahasiswa dengan menggunakan strategi Question Student 
Have disertai pemberian modul sangat tinggi. 
 
D. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, maka diperoleh simpulan 
sebagai berikut. 
1. Hambatan belajar/ learning obstacles yang dialami mahasiswa ketika tes 
kemampuan pemahaman matematis pada materi vektor dan skalar, hasil kali 
titik dan silang, diferensiasi vektor, gradien, divergensi dan curl, integrasi 
vektor, teorema divergensi Gauss, Stokes, dan Green tergolong learning 
obstacle yang bersifat epistimologis. Learning obstacle mahasiswa yang 
teridentifikasi adalah kesulitan dalam menggambarkan vektor secara grafis, 
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menentukan hasil kali skalar/dot product dan hasil kali vektor/cross product dan 
penerapannya, menurunkan dan mengintegralkan fungsi trigonometri, fungsi 
eksponen, aturan rantai, integral rangkap dua dan tiga, menggambarkan kurva 
dan menentukan batas-batas daerah integral. 
2. Sebelum mendesain bahan ajar terlebih dahulu dilakukan tes kemampuan 
pemahaman matematis dengan tujuan untuk mengetahui learning obstacle 
mahasiswa terkait materi vektor dan skalar, hasil kali titik dan silang, 
diferensiasi vektor, gradien, divergensi dan curl, integrasi vektor, teorema 
divergensi Gauss, Stokes, dan Green, kemudian disusun bahan ajar berbasis 
kemampuan pemahaman matematis. Bahan ajar yang direvisi selanjutnya 
diimplementasikan di kelas. Setelah implementasi awal bahan ajar dilakukan 
analisis learning obstacle. Untuk beberapa learning obstacle yang masih 
ditemukan dilakukan revisi kembali bahan ajar yang dibuat dengan tujuan 
bahan ajar yang dibuat dapat mengatasi semua learning obstacle mahasiswa. 
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